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Mesin pendingin merupakan bagian terpenting dalam penurunan suhu 
suatu ruangan, beberapa komponen mesin pedingin sangantlah berperan penting 
untuk performa mesin pendingin itu sendiri dalam menurunkan suhu ruangan,  
salah satu bagian atau komponen terpenting adalah refrigerant . Perlakuan pada 
perubahan tekanan pengisian refrigerant dapat mempengaruhi nilai unjuk kerja 
dari mesin itu sendiri antara lain: nilai COP (Coefficient Of Performance), nilai 
EER (Energy Efficiency Ratio), kapasitas pendinginan dan daya listrik mesin 
pendingin itu sendiri. Untuk itu penulis akan melakukan studi eksperimen 
pengaruh perubahan tekanan pengisian refrigerant terhadap kinerja atau performa 
AC Split 1,5 PK pada ruangan bervolume 600 m3. Tujuan yang ingin dicapai 
adalah mengetahui nilai dari COP, daya listrik dan EER dari mesin pendingin 
tersebut sehingga diharapkan sebagai referensi pengembangan mesin pendingin 
selanjutnya. 
Metode yang digunakan adalah dengan cara eksperimen, yaitu dengan cara 
melakukan pengujian pada masing-masing variasi tekanan refrigerant 130 Psi, 150 
Psi dan 170 Psi pada mesin alat uji kemudian, akan diambil data pada masing-
masing pengujian yaitu nilai COP (Coefficient Of Performance), daya listrik yang 
dibutuhkan pada mesin pendingin tersebut dan nilai EER (Energy Efficiency 
Ratio). 
Hasil penelitian ini menujukan bahwa nilai dari COP (Coefficient Of 
Performance) dan EER (Energy Efficiency Ratio) akan mengalami penurunan 
ketika tekanan refrigerant bertambah atau lebih dari 150 Psi, daya listrik yang 
dibutuhkan juga mengalami penurunan atau semakin kecil dibandingkan pada 
tekanan 150 Psi. Pada variasi tekanan 150 Psi menghasilkan nilai COP 
(Coefficient Of Performance) sebesar 7,45, nilai daya listrik sebesar 0.889 kW dan 
nilai EER (Energy Efficiency Ratio) sebesar 7,45, nilai Qe sebesar 22630 BTU, 
pada tekanan 150 Psi menghasilkan nilai COP (Coefficient Of Performance) 
sebesar 9,05, nilai daya listrik sebesar 1,001 kW dan nilai EER (Energy Efficiency 
Ratio) sebesar 9,04, nilai Qe sebesar 30944 BTU, sedangkan untuk pada tekanan 
170 Psi  menghasilkan nilai COP (Coefficient Of Performance) sebesar 8,93, nilai 
daya listrik sebesar 0.969 kW dan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) sebesar 
8,93, nilai Qe sebesar 29586 BTU. 
 










  Nizam Umami, 2020, "ANALYSIS OF CHANGES OF PRESSURE 
FILLING REFRIGERANT R-32 TO AC PERFORMANCE OF 1.5 PK SPLIT 
IN ROOM WITH VOLUME 600 M3" Thesis Report of Mechanical 
Engineering Faculty of Engineering, Pancasakti University, Tegal 2020.  
 
The cooling engine is the most important part in reducing the 
temperature of a room, several components of the cooling engine are very 
important for the performance of the cooling engine itself in reducing the room 
temperature, one of the most important parts or components is the refrigerant. 
Treatment of changes in refrigerant charging pressure can affect the 
performance value of the machine itself, including: COP (Coefficient Of 
Performance) value, EER (Energy Efficiency Ratio) value, cooling capacity and 
electric power of the cooling engine itself. For this reason, the author will 
conduct an experimental study of the effect of changes in refrigerant charging 
pressure on the performance or performance of 1.5 PK Split AC in a 600 m3 
volume room. The goal to be achieved is to find out the value of the COP, 
electric power and EER of the cooling machine so that it is expected to be a 
reference for further cooling engine development.  
 
The method used is an experimental method, namely by testing each of 
the 130 Psi, 150 Psi and 170 Psi refrigerant pressure variations on the test 
machine, then data will be taken on each test, namely the COP (Coefficient Of 
Performance) value. , the electric power required for the cooler and the EER 
(Energy Efficiency Ratio) value.  
 
The results of this study indicate that the values of COP (Coefficient Of 
Performance) and EER (Energy Efficiency Ratio) will decrease when the 
refrigerant pressure increases or more than 150 Psi, the electric power required 
also decreases or gets smaller than the pressure of 150 Psi. The pressure 
variation of 150 Psi produces a COP (Coefficient Of Performance) value of 
7.45, an electrical power value of 0.889 kW and an EER (Energy Efficiency 
Ratio) value of 7.45, a Qe value of 22630 BTU, at a pressure of 150 Psi it 
produces a COP value. (Coefficient of Performance) is 9.05, the value of 
electric power is 1.001 kW and the value of EER (Energy Efficiency Ratio) is 
9.04, the value of Qe is 30944 BTU, while for pressure of 170 Psi it produces a 
COP (Coefficient Of Performance) value of 8.93, the value of electric power is 
0.969 kW and the value of EER (Energy Efficiency Ratio) is 8.93, the value of 
Qe is 29586 BTU. 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
0C = Derajat Celcius 
D = Diameter 
L = Lengh (Panjang) 
P = Pressure (Tekanan) 
T = Menunjukan Temperatur/suhu pada setiap point 
h = Enthalpy setiap temperatur 
kJ = kilo Joule 
kg = kilo gram 
kW = Kilo Watt 
PK/HP = Menyatakan satuan tenaga kuda (Horse Power) 
Cm = Centi Meter 
m  = Meter 
ft = feet (satuan panjang menurut standar inggris) 
COP = Coefficien Of Performance 
HRR = Heat Rejection Ratio 
EER = Energy Efficiency Ratio 
AC = Air Conditioning 
ODP = Ozone Depletion Potential 
GWP = Global Warming Potential 
FCU = Fan Coil Unit 







A. Latar Belakang Masalah 
Dewasa ini penggunaan mesin pengkondisian udara sudah menjadi 
bagian yang tak terpisahkan dari kehidupan manusia modern, tidak hanya di 
industri-industri besar saja yang memanfaatkan sistem pengkondisian udara 
namun hampir setiap orang memanfaatkan sistem ini, salah satunya dengan 
memanfaatkan AC (Air Conditioning) sebagai penyejuk ruangan atau 
berbagai fasilitas lain seperti, mobil, kantor, gedung, hotel, pengawet 
makanan dan yang lainnya. 
Kenyamanan termal pada suatu ruangan merupakan salah satu 
keinginan yang diharapkan dengan adanya mesin pendingin. Berdasarkan 
Standar Nasional Indonesia (SNI 6572-2001), kenyamanan termal pada 
kondisi nyaman optimal terjadi pada saat temperatur udara kering bagi tubuh 
manusia sekitar 22,8-260C dan kelembaban relatif udara pada kondisi padat 
seperti ruang pertemuan berkisar 55-60%. Kondisi nyaman tersebut sangat 
dipengaruhi oleh keadaan lingkungan sekitar yaitu kelembaban udara relatif, 
kecepatan airan udara, dan temperatur udara kering. Oleh karena itu untuk 
mendapatkan kenyamanan termal yang di inginkan maka perlu adanya 
pemanfaatan mesin pengkondisian udara. 
Komponen terpenting pada suatu mesin pengkondisian udara salah 
satunya adalah evaporator yang berfungsi sebagai penyerap panas pada udara 




suhu/temperatur evaporator akan semakin cepat hal ini dapat mempengaruhi 
kemampuan mesin pendingin tersebut untuk mendinginkan suatu ruangan.  
Untuk itu pada kesempatan ini peneliti bermaksud melakukan studi 
eksperimen “Analisa Perubahan tekanan pengisian refrigerant R32 terhadap 
kinerja AC split 1,5 PK pada ruangan dengan volume 600 M3 “, dengan 
adanya studi ini diharapkan dapat mengetahui tekanan refrigrant terhadap 
perubahan suhu yang diterima, sehingga kedepanya diharapkan dapat menjadi 
acuan/referensi untuk meningkatkan kinerja dari mesin pendingin tersebut. 
  
B. Batasan Masalah 
Untuk mengetahui dan memberikan gambaran mengenai permasalahan 
yang akan dibahas pada penelitian ini, maka perlu adanya batasan 
pembahasan yang bertujuan sebagai batasan tentang pembahasan sehingga 
lebih terfokus pada masalah yang akan ditelti. Batasan Masalah dalam 
penelitian ini adalah : 
1. Jenis pendingin menggunakan R32 
2. Pengujian mesin pendingin dilakukan dengan variasi tekanan pengisian 
refrigerant R32 yang telah ditentukan (130psi/150psi/170psi) 
3. Pengambilan data di tentukan pada waktu (5/10/20/30) menit 
4. Kompresor yang digunakan adalah jenis piston pneumatik R32 dengan 
kapasitas 1,5 PK 
5. Volume rungan 600 M3 




C. Rumusan Masalah 
Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana pengaruh variasi tekanan pengisian terhadap nilai COP 
(Coefficient Of Performance)? 
2. Berapa daya listrik yang dibutuhkan pada saat pengujian? 
3. Bagaimana pengaruh variasi tekanan pengisian terhadap nilai EER (Energy 
Efficiency Ratio)? 
4. Berapa jumlah AC yang di butuhkan untuk ruangan dengan volume 600 
M3 ? 
D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1.   Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
a. Untuk mengetahui nilai COP (Coefficient Of Performance) pada 
mesin pendingin 1,5PK 
b. Untuk mengetahui nilai daya listrik yang dibutuhkan dari pengujian 
mesin pendingin 1,5PK dengan refrigrant R32 
c. Untuk mengetahui seberapa nilai EER (Energy Efficiency Ratio) 
dengan volume ruangan 600 M3 
2. Manfaat penelitian 
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian dari hasil analisis 
penelitian ini di antaranya :  
a. Memberikan pengetahuan tentang pengaruh penggunaan 




b. Manfaat pada sisa proses kondensasi pada kondensor dengan 
manfaat air hangat sisa kondensasi 
c. Memberikan pengetahuan dan menjadi acuan untuk menentukan 
berapa besar pengisian refrigerant R-32 pada proses pembekuan 
kompresor antara 130, 150, 170 Psi/gram pada AC kapasitas 1,5 
PK pada volume ruangan 600 M3 
 
E. Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini akan diuraikan tentang Latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta 
sistematika penulisan laporan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang berhubungan dengan teori-
teori dasar seperti pengertian mesin pendingin dan teori-teori yang 
berhubungan dengan pengambilan judul skripsi ini. Serta tinjauan 
pustaka tentang pengujian mesin pendingin dengan variasi 
pembebanan/perubahan suhu. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian operasional, 
pengumpulan data, metode pengolahan data, alokasi waktu dan tempat 





BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data hasil pengujian diantaranya nilai 
COP (coefficient of performance) dari mesin pendingin, nilai dampak 
refrigerasi, nilai kerja kompresi, nilai kapasitas refrigerasi, nilai laju 
aliran massa refrigerant dan besar daya listrik yang dibutuhkan pada 
saat pengujian yang kemudian dikumpulkan dan selanjutnya akan 
digunakan dalam proses pengolahan data dan dianalisa. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan analisis dan data hasil penelitian serta berisi saran sebagai 


















LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA  
A. Landasan Teori 
1. Teori Dasar Mesin Pendingin 
Pada dasarnya ilmu pendingin adalah suatu ilmu yang mempelajari 
tentang perubahan panas yang lebih rendah dari pada temperatur atmosfir. 
Sedangkan mesin pendingin adalah mesin yang didalamnya terjadi siklus 
dari bahan pendingin dalam sistem sehingga terjadi perubahan panas dan 
tekanan. 
Perubahan panas dan tekanan terjadi pada siklus dari kerja mesin 
pedingin dimana mesin pendingin menggunakan bahan pendingin 
(refrigerant) yang bersirkulasi menyerap panas dan melepaskan panas serta 
terjadinya perubahan tekanan di dalam sistem dari tekanan rendah menjadi 
tekanan tinggi dan begitu selanjutnya selalu bersirkulasi secara terus 
menerus. 
Dalam perkembangan selanjutnya mesin pendingin dewasa ini 
telah banyak digunakan untuk mempertahankan suhu rendah sehingga 
produk tetap dalam keadaan segar seperti di cold storage, supermarket, 
restoran dan juga digunakan untuk mendinginkan ruangan. 
 
2. Gaya dan Energi yang Terkandung dalam Benda 
Pada prinsipnya Sistem Refrijerasi/Refrigerasi dan Tata Udara 




dan rekayasa itu sendiri mengakar pada ilmu fisika dan matematika 
terapan. Proses pendinginan udara ruang (cooling process) dan proses 
pemanasan udara ruang (heating process) berdasar kepada hukum 










Gambar 2.1 Heat Exchanger 
 
(Sumber: Sumanto, Juni 2004) 
   
Desain dan operasi peralatan pendingin dan pemanas ruangan 
berbasis pada salah satu cabang  ilmu fisika yaitu thermodynamics. 
Sedangkan proses aktual pada pengkondisian ruangan, yakni 
pengontrolan suhu udara dan kandungan uap air atau kelembaban udara 
tergantung kepada pengetahuan dari salah satu cabang ilmu fisika yang 
lazim disebut sebagai psikrometri (psychrometry). 
Pendistribusian udara yang sudah dikondisi ke ruang-ruang yang 




berhubungan erat dengan masalah ventilasi (ventilation). Proses aliran 
fluida dalam suatu siklus menyangkut aliran fluida dan energi kinetik 
(kinetic energy). Pemeliharaan suhu ruangan agar selalu konstan pada 
titik yang diinginkan akan berkaitan dengan masalah pemindahan panas 
(heat transfer). 
3. Komponen Mesin Pendingin 
Pada umumnya komponen utama pada mesin pendingin yaitu : 
kompresor, kondensor, Filter (receiver drier), pipa kapiler/katup ekspansi, 
evaporator, refrigerant dan komponen lainnya. 
a. Kompresor 
Kompresor terdiri dari motor penggerak dan kompresor itu 
sendiri. Kompresor bertugas untuk menghisap dan menekan 
refrigerant sehingga refrigerant beredar dalam unit mesin pendingin. 
Sedangkan motor penggerak bertugas memutarkan kompresor 
tersebut. 
Ditinjau dari cara penggeraknya kompresor dibagi atas: 
1) Jenis unit terbuka 
Disini kompresor dan motor penggerak masing-masing 
berdiri sendiri untuk memutarkan kompresor dipergunakan ban 





Gambar 2.2 Kompresor jenis open unit 
(Sumber : Sumanto, Juni 2004) 
2) Semi Hermetic Unit (unit semi hermetis) 
Disini kompresor dan motor listrik juga berdiri sendiri-
sendiri, tetapi dihubungkan sehingga seolah-olah menjadi satu 
buah. Untuk memutarkan kompresor, poros motor listrik 






Gambar 2.3 Kompresor tipe semi hermetis  
(Sumber : Sumanto, Juni 2004) 
 
3) Hermetic Unit (unit hermetis) 
Disini kompresor dan motor listrik benar-benar menjadi 
satu unit yang tertutup rapat. Kelemahannya jika terjadi 
kerusakan pada kompresor atau motor listrik sulit untuk 
diperbaiki. Keuntungannya ialah bahwa bentuknya dapat lebih 
kecil, tidak banyak memakan tempat, harganya relatif murah, 
cocok sekali untuk kompresor-kompresor pada domestic 
refrigerator (dayanya kecil). Disini pemindahan daya dari motor 





Gambar 2.4 Kompresor jenis hermetis 
(Sumber : Sumanto, Juni 2004) 
 
Fungsi dan prinsip unit kompresor jenis 1, 2 dan 3 adalah sama yaitu 
untuk mengedarkan refrigeran dalam unit mesin pendingin agar dapat 
berlangsung proses pendinginan.  
b. Kondensor 
Peralatan ini menerima refrigeran panas-lanjut dari kompresor 
membebaskan panas dan kemudian mencairkan refrigeran. Kondensor 
adalah bagian terpenting dri pembuangan panas dalam sistem refrigerasi. 
Refrigerant yang masuk kedalam Condenser oleh karena tekanan kompresor 
masih dalam bentuk gas dengan temperatur yang cukup tinggi (80oC). 
Temperatur yang tinggi dari Refrigerant yang berada dalam 
Condenser yang bentuknya berliku- liku akan mengakibatkan terjadinya 




dengan  adanya  aliran udara baik dari gerakan mobil maupun isapan Fan 
yang terpasang dibelakang Condenser. Semakin baik pelepasan panas yang 
di hasilkan  oleh  Condenser   makin baik pula pendinginan yang akan 
dilakukan oleh Evaporator. 
Pada ujung pipa keluar Condenser Refrigerant sudah tidak 
berbentuk gas lagi akan tetapi sudah berubah menjadi Refrigerant cair 















Gambar 2.5 Kondensor 







c. Peralatan Ekspansi 
Setelah kompresor dan kondensor, peralatan dasar sistem kompresi 
uap adalah peralatan ekspansi. Dua fungsi peralatan ekspansi adalah 
menurunkan tekanan cairan refrigeran dan mengatur aliran refrigeran ke 
evaporator. 
Jenis peralatan ekspansi yang umum digunakan dalah pipa kapiler 
(capillary tube), pipa kapiler dibuat dari tembaga dengan diameter 
lubang dalam yang sangat kecil. Panjang dan lubang pipa kapiler dapat 
mengontrol jumlah bahan pendingin yang masuk evaporator. Karena 
tekanan dan temperatur cairan dari kondensor terlalu tinggi untuk 
terjadinya penguapan dalam kondisi ruangan, maka digunakan pipa 
kapiler (liquid control device) yang bekerja sebagai suatu tahanan aliran 
fluida (bahan pendingin cair). Dengan adanya tahanan tersebut, tekanan 
fluida akan turun dan sebagian kecil cairan pendingin menguap (flash 
gas). Penguapan ini akan menyerap kalor dari cairan pendingin, 
sehingga temperatur cairan berkurang sampai temperatur jenuh pada 
tekanan yang berkurang tersebut. Pipa kapiler (capillary tube) berguna 
untuk :  
a. Menurunkan tekanan bahan pendingin cair yang mengalir 
didalamnya. 
b. Mengatur jumlah tekanan bahan pendingin cair yang mengalir 
melaluinya. 













Gambar 2.6 Pipa Kapiler 
(Sumber : Nizam, Maret 2020) 
 
i. Evaporator 
Suatu evaporator dalam sistem refrigerasi adalah penukar panas 
yang memindahkan panas dari zat yang didinginkan ke refrigeran yang 
menguap. Tujuan sistem refrigerasi adalah membebaskan panas dari 
udara, air, atau beberapa benda lain. Pembebasan itu dilakukan oleh 
evaporator. 
Beberapa evaporator membatasi refrigeran dalam buluh-buluh 
dan melewatkan fluida yang didinginkan melalui permukaan luar 
buluh-buluh.cara lainnya adalah dengan meletakan refrigeran dalam 
selongsong dan membenamkan buluh-buluh yang membawa fluida 













Gambar 2.7 Evaporator  
(Sumber : Nizam, Maret 2020) 
 
b. Sistem Kompresi Uap  
Daur kompresi uap merupakan daur yang banyak digunakan dalam 
refrigerasi. Pada daur ini uap ditekan, dan kemudian diembunkan menjadi 
cairan, kemudian tekanannya diturunkan agar cairan tersebut dapat 
menguap kembali. Sistem kompresi uap sederhana terlihat pada gambar 








Gambar 2.8 Sistem refrigerasi kompresi uap 




Refrigeran yang bertekanan rendah akan menguap didalam pipa-
pipa pada evaporator. Penguapan ini membutuhkan energi kalor yang 
diserap dari sekelilingnya, sehingga ruangan menjadi dingin karena 
temperaturnya turun. Uap refrigeran yang berasal dari evaporator 
selanjutnya akan masuk ke jalur hisap (suction line) menuju kompresor. 
Refrigeran yang bertekanan dan bertemperatur rendah ini di dalam 
kompresor akan dikompresi sehingga menjadi refrigeran yang 
bertemperatur dan tekanannya tinggi. Kemudian dari kompresor, 
refrigeran yang telah berbentuk uap masuk ke dalam kondensor. 
Refrigeran yang berbentuk uap ini dalam kondensor akan 
didinginkan oleh udara sehingga berkondensasi menjadi cairan refrigeran. 
Di dalam kondensor, energi kalor yang dibawa oleh uap refrigeran 
dilepaskan dan diterima oleh medium pendinginnya (udara). Refrigeran 
cair dari kondensor selanjutnya akan diterima oleh tangki (receiver tank) 
dan dialirkan lagi masuk ke evaporator melalui alat pengatur refrigeran 
(refrigerant Kondensor Evaporator 8 flow control). Pada alat ini tekanan 
refrigeran yang masuk ke evaporator diturunkan. Penurunan tekanan ini 
disesuaikan dengan kondisi yang diinginkan, sehingga refrigeran tersebut 
dapat menyerap cukup banyak kalor dari evaporator. Alat yang digunakan 







a. Siklus Kompresi Uap Standar 
Siklus kompresi uap standar merupakan siklus teoritis, dimana 
pada siklus tersebut mengasumsikan beberapa proses sebagai berikut : 
1–2 Merupakan proses kompresi adiabatik dan reversibel, dari uap jenuh 
menuju tekanan kondensor. 
2–3 Merupakan proses pelepasan kalor reversibel pada tekanan konstan, 
menyebabkan penurunan panas lanjut (desuperheating) dan 
pengembunan refrigerasi. 
3-4 Merupakan proses ekspansi unreversibel pada entalpi konstan, dari 
fasa cairan jenuh menuju tekanan evaporator. 
4-1 Merupakan proses penambahan kalor reversible pada tekanan konstan 








Gambar 2.9 Diagram tekanan-entalpi kompresi uap 





b. Siklus Kompresi Uap Aktual 
Siklus kompresi uap yang sebenarnya (aktual) berbeda dari siklus 
standar (teoritis). Perbedaan ini muncul karena adanya asumsi-asumsi 
yang ditetapkan dalam siklus standar. Pada siklus aktual terjadi pamanasan 
lanjut uap refrigeran yang meninggalkan evaporator sebelum masuk ke 
kondensor. Pemanasan lanjut ini terjadi akibat tipe peralatan ekspansi yang 
digunakan atau dapat juga karena penyerapan kalor di jalur masuk (suction 
line) antara evaporator dan kompresor. Begitu juga dengan refrigeran cair 
mengalami pendinginan lanjut atau bawah dingin sebelum masuk ke katup 
ekspansi atau pipa kapiler. Keadaan di atas adalah peristiwa yang normal 
dan melakukan fungsi yang diinginkan untuk menjamin bahwa seluruh 
refrigeran yang memasuki kompresor dalam keadaan 100% uap. 
Perbedaan yang penting antara daur nyata (aktual) dan standar 
terletak pada penurunan tekanan di dalam kondenser dan evaporator. Daur 
standar dianggap tidak mengalami penurunan tekanan pada kondensor dan 
evaporator, tetapi pada daur nyata terjadi penurunan tekanan karena 
adanya gesekan antara refrigeran dengan dinding pipa (friksi). Akibat dari 
penurunan tekanan ini, kompresi pada titik 1 dan titik 2 memerlukan kerja 





Gambar 2.10 Daur kompresi uap nyata dibanding daur standar 
(Sumber : Stoecker, Januari 1992) 
 
Penjelasan gambar di atas ad alah sebagai berikut : 
Garis 4-1 menunjukkan penurunan tekanan yang terjadi pada refrigeran 
saat melewati suction line dari evaporator ke kompresor. 
Garis 1-1 menunjukkan terjadinya panas lanjut pada uap refrigeran yang 
ditunjukkan dengan garis yang melewati garis uap jenuh. 
Garis 1-2 adalah proses kompresi uap refrigeran di dalam kompresor. Pada 
siklus teoritis proses kompresi diasumsikan isentropik, yang berarti 
tidak ada perpindahan kalor antara refrigeran dan dinding silinder. 
Pada kenyataannya proses yang terjadi bukan isentropik tetapi 
politropik. 
Garis 2-3 menunjukkan adanya penurunan tekanan yang terjadi pada pipa-
pipa kondensor. Sedangkan pada garis 3-3 menunjukkan penurunan 





c. Unjuk Kerja Siklus Uap 
Untuk mengetahui unjuk kerja sistem pendingin maka di perlukan 
beberapa persamaan yang umum digunakan yaitu : 
1. Dampak refrigerasi 
Dampak refrigerasi merupakan jumlah kalor yang diserap oleh 
evaporator per satuan massa pada saat terjadi penguapan besarnya 
dapat dihitung menggunakan persamaan: (Sumber: Stoecker, 1992) 
 
Re = h1- h4 ........................................................... (1) 
dengan :  
Re = dampak refrigerasi   (kJ/kg) 
h1 = entalpi pada awal proses kompresi (kJ/kg) 
h4 = entalpi pada awal proses penguapan (kJ/kg) 
 
2. Kerja spesifik kompresor 
Kerja spesifik kompresor adalah kerja yang setara dengan 
perubahan entalpi selama proses kompresi dan dirumuskan sebagai 
berikut: (Sumber : Stoecker, 1992) 
w = h2- h1 ............................................................. (2) 
dengan :  
w = kerja spesifik kompresor  (kJ/kg)  
h1 = entalpi pada awal proses kompresi (kJ/kg) 




3. COP (Coefficient Of Performance) 
COP dipergunakan untuk menyatakan performa ( unjuk kerja ) 
dari siklus refrigerasi. Semakin tinggi COP yang dimiliki oleh suatu 
mesin refrigerasi maka akan semakin baik mesin refrigerasi tersebut. 
COP tidak mempunyai satuan karena karena merupakan perbandingan 





COP = prestasi kerja mesin refrigerasi 
RE = dampak refrigerasi   (kJ/kg) 
W = kerja spesifik kompresor  (kJ/kg) 
 
4. Laju Aliran Massa 
Dalam sistem refrigerasi, laju aliran massa dianggap tetap. 
Keseimbangan energi menyatakan bahwa besarnya energi yang masuk 
di titik 1 ditambah besarnya energi di tambah berupa kalor, di kurangi 
dengan energi yang keluar dalam bentuk kerja yang meninggalkan 
sistem pada titik 2 sama dengan besarnya perubahan energi didalam 







m  = Laju aliran massa (kg/s) 
P = Daya listrik  (kW) 
W = Kerja kompresi  (kJ/kg) 
5. Kapasitas Refrigerasi 
Perkalian antara laju aliran massa refrigeran dengan dampak 
refrigerasi sistem pendingin. Dinyatakan dengan persamaan sebagai 
berikut. (Sumber : Stoecker, 1992) 
............................................... (5) 
Dimana 
Qe = Kapasitas refrigerasi  (kW) 

m  = laju aliran massa  (kg/s) 
Re = Dampak refrigerasi  (kJ/kg) 
6. Daya Listrik 
Daya listrik adalah jumlah daya yang dibutuhkan untuk 
pengoperasian mesin pendingin dalam sistem refrigrasi. Dinyatakan 
dengan persamaan berikut.  
.............................................. (6) 
Dimana 
P = Daya listrik  (kW) 
V = Tegangan listrik (Volt) 
I = Arus listrik  (Amper) 





7. EER (Energy Efficiency Ratio) 
EER (Energy Efficiency Ratio) adalah perbandingan antara 
kapasitas pendinginan dengan daya input kompresor. 
......................(7) 
Dimana 
Qe = Kapasitas refrigerasi  (kW) 
P = Daya listrik   (kW) 
d. Prinsip Hukum Bernoulli 
Prinsip Bernoulli adalah sebuah istilah didalam mekanika fluida yang 
menyatakan bahwa pada suatu aliran fluida peningkatan pada kecepatan 
aliran fluida akan menimbulkan penurunan tekanan pada aliran fluida 
tersebut. Prinsip ini sebenarnya merupakan penyerderhanaan dari persamaan 
bernoulli yang menyatakan bahwa jumlah energi pada suatu titik di dalam 
suatu aliran tertutup sama besarnya dengan jumlah energi di titik lain pada 
jalur aliran yang sama. (Anggara, 2008) 
Dalam bentuk yang sudah disederhanakan, secara umum terdapat dua 
bentuk persamaan Bernoulli yang pertama berlaku untuk aliran tak 
termampatkan dan aliran termampatkan. 
a. Aliran tak termampatkan 
Aliran tak termampatkan adalah aliran fluida yang dicirikan 
dengan tidak berubahnya besaran kerapatan massa ( densitas ) dari 




b. Aliran termampatkan 
Aliran termampatkan adalah aliran fluida yang dicirikan dengan 
berubahnyabesaran kerapatan massa (densitas)dari fluida disepanjang 
aliran tersebut. Contoh fluida termampatkan adalah: udara, gas dll. 
e. Refrigeran 
Refrigerant adalah liquid atau cairan pendingin yang digunakan 
dalam system pendingin refrigerator maupun air conditioner. Refrigerasi 
merupakan suatu sistem yang memungkinkan untuk mengatur suhu sampai 
mencapai suhu di bawah suhu lingkungan. Penggunaan refrigerasi sangat 
dikenal pada sistem pendingin udara pada bangunan, transportasi, dan 
pengawetan suatu bahan makanan dan minuman. Penggunaan refrigerasi 
juga dapat ditemukan pada pabrik skala besar, contohnya, proses dehidrasi 
gas, aplikasi pada industri petroleum seperti pemurnian minyak pelumas, 
reaksi suhu rendah, dan proses pemisahan hidrokarbon yang mudah 
menguap. Uap yang terbentuk dapat kembali ke bentuk asalnya kembali, 
cairan, biasanya dengan dua cara. yang paling umum, uap itu hanya akan 
ditekan lalu diembunkan (memakai fin seperti pada kulkas). Cara lain, bisa 
diserap dengan cairan lain yang mudah menguap yang setelah itu diuapkan 
pada tekanan tinggi. 
Prinsip-prinsip refrigerant memungkinkan untuk digunakan pada 
outdoor unit dan indoor unit langsung menjalankannya dengan baik, 
karena hubungan tekanan suhu. Hubungan tekanan suhu ini 




akan memiliki sifat termodinamika yang baik, nonkorosif terhadap 
komponen mekanis, dan aman, termasuk kebebasan dari toksisitas dan 
mudah terbakar. Ia tidak akan menyebabkan penipisan ozon atau 
perubahan iklim. Karena cairan yang berbeda memiliki sifat yang 
diinginkan dalam derajat yang berbeda, pilihannya adalah masalah tarik 
ulur. Sifat termodinamika yang diinginkan adalah suatu titik didih yang 
agak di bawah suhu target, panas penguapan yang tinggi, masa jenis yang 
moderat dalam bentuk cair, masa jenis relatif yang relatif tinggi dalam 
bentuk gas, dan suhu kritis yang tinggi. Karena titik didih dan masa jenis 
gas dipengaruhi oleh tekanan, refrigeran dapat dibuat lebih sesuai untuk 
aplikasi tertentu melalui pilihan tekanan operasi yang sesuai. 
1. Fungsi Refrigerant 
Freon atau refrigerant adalah senyawa kimia atau gas yang 
biasanya digunakan sebagai fluida untuk menyerap beban pendingin 
ruangan atau tempat-tempat lain yang ingin dikondisikan suhu 
udaranya. Karena termasuk dalam senyawa kimia atau gas, freon tidak 
memiliki warna dan juga tidak berbau. Terdiri dari berbagai jenis, 
mulai dari kadar tinggi hingga rendah. Dikarenakan fungsinya yang 
beragam, freon diklasifikasikan ke dalam beberapa kelas berdasarkan 
jenis fluida yang digunakan. Jenis-jenis tersebut antara lain CFS 
(Chlorodifluorocarbon), HCFC (Hydrochlorofluorocarbon), HFC 
(Hydrofluorocarbon), HC (Hydrocarbon), dan jenis natural yang 




Refrigerant berfungsi sebagai fluida yang digunakan untuk 
menyerap panas dari udara pada ruangan sehingga suhu di dalam 
ruangan tersebut menjadi bersuhu rendah atau dingin. Penggunaan 
freon secara aman sangatlah dianjurkan. Zat freon ini sebenarnya tidak 
membahayakan lingkungan selama tidak terlepas ke udara alias 
instalasi AC tidak mengalami kebocoran. Tapi jika instalasi bocor dan 
freon terlepas ke udara, maka akan menjadi racun jika terhirup oleh 
manusia. Akibatnya antara lain adalah keracunan kloroflourokarbon 
yang mengakibatkan pembengkakan tenggorokan, sakit tenggorokan, 
sesak nafas, penglihatan kabur, nyeri perut, irama jantung abnormal 
dan terganggunya sistem peredaran darah. Akibatnya antara lain 
adalah keracunan kloroflourokarbon yang mengakibatkan 
pembengkakan tenggorokan, sakit tenggorokan, sesak nafas, 
penglihatan kabur, nyeri perut, irama jantung abnormal dan 
terganggunya sistem peredaran darah. 
2. Jenis - jenis Refrigerant (Freon) 
1. Freon R22 
Jenis freon yang satu ini memiliki potensi pemanasan 
perusakan ozon senilai 0.05 jika dibandingkan dengan jenis freon 
lainnya yang hanya bernilai 0. Namun, freon jenis ini tidak mudah 
terbakar. Akan tetapi, di Indonesia, peraturan pemerintah melalui 
Departemen Perindustrian dan Perdagangan nomor (41/M-




DAG/PER/9/2014) menyatakan bahwa sejak tahun 2015 lalu, freon 
dengan jenis R22 ini dihapus dan tidak diizinkan untuk digunakan 
lagi. Oleh karena itu, semua pabrik AC di Indonesia dilarang 
memproduksi, mengimpor atau bahkan menjual produk AC yang 
masih menggunakan jenis freon R22 ini. 
 
Gambar 2.10 Tabung Freon R-22 
2. Freon R410A 
Jenis freon AC ini biasanya digunakan di tipe AC inverter. 
Berbeda dengan jenis freon R22, freon jenis ini tidak memiliki 
potensi perusakan ozon. Sedangkan untuk potensi pemanasan 
global, freon jenis ini memiliki nilai yang cukup tinggi 
dibandingkan dengan jenis R22. Sama dengan jenis R22, jenis 





Gambar 2.11 Tabung Freon R-410 
3. Freon R32 
Jenis freon ini ditemukan oleh Daikin Jepang pada tahun 
2012, dan mulai digunakan di line up AC mulai tahun 2013. Jenis 
freon yang satu ini lebih ramah lingkungan jika dibandingkan 
dengan freon jenis R410A dan memiliki potensi pemanasan global 
yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan jenis R22 dan 
R410A. Walau memiliki potensi yang mudah terbakar, freon jenis 
ini masih aman untuk digunakan untuk AC rumah tangga. 
 





4. Freon R290 
Jenis freon yang satu ini memiliki potensi pemanasan 
global yang paling rendah jika dibandingkan dengan jenis freon 
lainnya. Tapi karena angka index dinginnya yang cukup rendah 
dan tingkat mudah terbakarnya yang cukup tinggi, banyak 
perusahaan AC yang memutuskan untuk tidak menggunakan freon 
AC jenis ini. 
 













PERBANDINGAN TIPE FREON 
Jenis Freon ODP GWP Cooling 
Index 
Flammability 
R22 0.05 1810 100 TIDAK 
R410A 0 2090 92 TIDAK 
R32 0 675 160 RENDAH 
R290 0 Kurang dari 3 83 TINGGI 
       Tabel 2.1 Perbandingan tipe freon 
   (Sumber: WEB_ADMIN, Januari 2015) 
 
Keterangan: 
- ODP adalah Ozone Depletion Potential alias Potensi 
Perusakan Ozone 
- GWP adalah Global Warming Potential alias Potensi 
Pemanasan Global 
- Cooling Index adalah angka index dingin 
- Flammability adalah Tingkat mudah terbakar Freonnya. 
f. Software Coolpack 
Software Coolpack merupakan sebuah aplikasi atau perangkat 
lunak yang digunakan untuk perhitungan atau simulasi untuk sistem 
pendinginan. Dalam aplikasi ini terdapat beberapa model simulasi masing-
masing dengan tujuan tertentu. Tujuan simulasi ini meliputi: 




2. Dimensi sistem 
3. Simulasi sistem 
4. Perhitungan komponen 
5. Analisis kondisi operasi 
6. Simulasi transien 
7. Perhitungan pendingin (plot properti, sifat termodinamika dan 
transportasi serta perbandingan refrigeran) 
Software ini juga terdiri dari refrigerarion utilities, EESCoolTools dan 
dynamic. Refrigerarion utilities ini memuat tentang berbagai macam jenis 
refrigeran yang sampai saat ini masih terus dikembangkan dari jenis pendingin 
yang menggunakan R-11, R-12, R-22, R-114, R-134a, M-134 dll. EESCoolTools 
ini merupakan model simulasi yang digunakan mengembangkan model analisis 
siklus, dimensi sistem, simulasi sistem dll. Dynamic ini merupakan kumpulan 
simulai program tipe sistem satu atap atau pendinginan suatu ruangan atau benda. 
 
Gambar 2.17 Software coolpack 





Dalam penelitian ini akan dibahas tentang penggunaan software coolpack 
pada refrigeration utilities yang memuat perhitungan nilai COP (unjuk kerja), Qe 
(kapasitas refrigerasi), dan W (kerja kompresor) dari sistem pendingin. 
Langkah-langkah menggunakan software coolpack 
1. Buka software coolpack yang sudah terinstal di PC kemudian jalankan. 
2. Klik refrigeration utilities. 
3. Klik log (p)- h diagram. 
4. Kemudian pilih jenis refrigeran yang digunakan. 
5. Klik Ok maka akan mucul grafik refrigerasi.  
6. Klik log (p)- h diagram. 
7. Pilih cycle, kemudian masukan data temperatur pada saat pengujian 
yaitu temperatur T1, T2, T3 dan T4 dalam satuan 
0C. 
8. Setelah nilai temperatur dimasukan kemudian klik draw cycle maka 
akan mucul grafik refrigerasi 
Pilih show info kemudian coordinates of ponit maka akan mucul nilai 
COP , W (kerja kompresi), Qe (dampak refrigersi / Re), temperatur dan nilai 
enthalpi setiap temperatur 
 
B. Tinjauan Pustaka 
1.  Eko Budiyanto (2016) Semakin kecil tegangan input kompresor membuat 
nilai COP menurun masing-masing 17,855 dan 16,87 pada tegangan input 
kompresor 210V dan 200V. Nilai COP paling tinggi di dapat pada input 




230V COP kembali turun menjadi 18,23. Semakin rendah tekanan 
refrigerant juga membuat nilai COP menurun. COP sebesar 19,865 pada 
tekanan refrigerant 70Psi, 17,296 pada tekanan refrigerant 50Psi, dan 
14,980 pada tekanan 30Psi. 
2. Nugroho (2017) Pengkondisian udara pada kendaraan mengatur mengenai 
kelembaban pemanas dan pendingin udara dalam ruangan. Pengkondisian 
ini bertujuan memberikan kenyamanan, sehingga mampu mengurangi 
keletihan yang efeknya untuk meningkatkan keamanan bagi pengendara 
itu sendiri. Sistem pengkondisian udara pada kendaraan umumnya terdiri 
dari evaporator, condenser, receiver dan kadang-kadang dilengkapi 
elemen pemanas yang bergabung menjadi satu dalam evaporator housing. 
3. Marwani Oktober (2015) Kondensor pada system refrigerasi adalah alat 
yang berfungsi untuk membuang kalor dari system ke lingkungan; dimana 
untuk ini kondensor dilengkapi sebuah fan, untuk mengalirkan udara 




dengan meningkatkan putaran fan akan meningkatkan laju aliran massa udara 
melalui kondensor dan juga berate akan meningkatkan kapasitas atau beban kalor 
kondensor yaitu jumlah kalor yang di buang ke lingkungan dari system pendingin. 
4. Samino (2018) “Analisa perubahan tekanan pengisian refrigerant R-22 
terhadap kinerja AC” Pada proses refrigeasi pada mesin pendingin pada 
tekanan pengisian yang di variasi antara 20 – 50 Psi terjadi pengembunan 
pada pipa hisap maka tekanan tersebut hasilnya kurang maksimal dan 
pada tekanan 60 Psi tidak terjadi pengembunan pada pipa hisap maka 
hasil pengisian tersebut menunjukan hasil yang maksimal, pada 
pemvariasian tekanan pengisian refrigerant antara 20 – 60 Psi akan 
menunjukan nilai tertinggi Re 178,242 Kj/Kg, dan COP yang tertinggi 
















BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan oleh penulis merupakan jenis 
metode eksperimen. Yang pengertiannya menurut Emzir (2008), yaitu 
bentuk penelitian percobaan yang berusaha untuk mengisolasi dan 
melakukan kontrol setiap kondisi-kondisi yang relevan dengan situasi yang 
diteliti kemudian melakukan pengamatan terhadap efek atau pengaruh 
ketika kondisi-kondisi tersebut dimanipulasi. Dengan kata lain, perubahan 
atau manipulasi dilakukan terhadap variabel bebas dan pengaruhnya 
diamati pada variabel terikat. 
Dalam ini peneliti akan melakukan eksperimen pada pengujian tiga 
variasi tekanan yaitu 130Psi, 150Psi, 170Psi kemudian diambil data pada 
nilai COP (coefficien of performace), nilai nilai dampak refrigerasi, nilai 
kerja kompresi, laju aliran masa, perubahan suhu yang terjadi pada 
evaporator. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu penelitian 
Waktu penelitian dilaksanakan selama 9 (sembilan) bulan, 
mulai dari bulan Maret 2020 sampai bulan Agustus 2020. 






Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian 
 
 
2. Tempat penelitian 
Tempat penelitian dan pengambilan data pengujian alat atau 
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C. Variabel dalam penelitian ini adalah : 
1. Variabel bebas 
Variabel bebas merupakan kondisi-kondisi atau karakteristik-
karakteristik yang oleh peneliti dimanipulasi dalam rangka untuk 
menerangkan hubungannya dengan fenomena yang diobservasi. 
Variabel ini disebut variabel pengaruh, sebab berfungsi mempengaruhi 
variabel lain (Narbuko, 2005:119). Variabel bebas dalam penelitian ini 
adalah : 
a. Tekanan Refrigerant = 130Psi 
b. Tekanan Refrigerant  = 150Psi 
c. Tekanan Refrigerant = 170Psi 
 
2. Variabel terikat 
Variabel terikat merupakan kondisi atau karakteristik yang 
berubah atau muncul ketika penelitian mengintroduksi, mengubah 
atau mengganti variabel bebas. Variabel ini dipengaruhi oleh variabel 
lain, karenanya juga disebut variabel yang dipengaruhi atau variabel 
terpengaruh (Narbuko, 2005:119). Variabel terikat dalam penelitian 
ini adalah: 
a. Besarnya nilai COP (Coefficient Of Performance) yang 
terdapat dari hasil penelitian. 




c. Besarnya nilai EER (Energy Efficiency Ratio) yang terdapat 
dari hasil penelitian 
3. Variabel kontrol 
Variabel kontrol merupakan variabel yang membatasi (sebagai 
kendali) atau mewarnai variabel moderator (penengah) (Narbuko, 
2005:120). 
a. Pengambilan data pengujian dimulai ketika alat uji sudah 
beroperasi selama 5 menit. 
b. Jeda waktu pengujian dari pengujian satu sampai dua dan 
seterusnya yaitu 30 menit untuk menormalkan suhu awal 
c. Pengambilan data setiap pengujian menggunakan pembebanan 
3 lampu dengan masing-masing 15 watt. 
 
D. Instrumen penelitian 
1. Alat Penelitian  
a. Kunci pas dan ring 
b. Kunci L 
c. Isolasi 
d. pipa 
e. Thermometer suhu 
f. Mesin bor 
g. Pemotong pipa 
h. Besi  
i. Soket kebel   
j. Baut dan mur pengikat  
k. Kabel   







2. Bahan Penelitian  
a. Pipa  dengan diameter 10mm dan panjang 3,6 meter 
b. Refrigerant R32 
c. Pompa aquarium 
d. Pressuregauge 2 buah low dan high pressure 
e. Thermometer 11 buah 
 
 
3. Ruangan Alat Uji Mesin Pendingin  
  
Gambar 3.1 Ruangan Lab mesin CNC UPS Tegal 
(Sumber : Nizam, Agustus 2020)  
  
 Skema Penelitian Alat Uji Pendingin 
Instalasi peralatan uji dirangkai sedemikian rupa agar identik 
dengan instalasi sistem pada umumnya ,instalasi peralatan uji tetap terdiri 
dari komponen utama sistem refrigerasi yaitu berupa evaporator, 
kompresor, kondensor, dan pipa kapiler. Berikut ini adalah skema instalasi 
















   
  Gambar 3.2 Skema Alat Uji 
 
Keterangan gambar : 
T1 : temperatur keluar evaporator 
T2 : temperatur keluar kompresor 
T3 : temperatur keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar katup expansi 
T5 : temperatur udara masuk (hisap) evaporator 
T6 : temperatur udara keluar evaporator 
T7 : temperatur masuk (hisap) kondensor 

























E. Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh dari pengujian mesin pendingin dengan 
variasi refrigeran dan variasi tekanan refrigerant yang kemudian masing-
masing pengujian diambil data dan ditarik kesimpulan dengan menggunakan 
tabel dan grafik. 
1. Observasi 
Melakuan pengamatan terhadap penggunaan AC split di masyarakat, hal 
ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dari AC tersebut. Observasi 
dilakukan di masyarakat yaitu mengambil sempel beberapa penggunaan 
AC split untuk mendinginkan ruangan dan bagaimana manfaatnya 
setelah digunakan. 
2. Wawancara 
Wawancara dilakukana untuk menemukan permasalahan yang harus 
diteliti, menanyakan beberapa tanggapan kepada masyarakat mengenai 
kinerja dari AC split tentang bagus atau tidaknya penggunaan AC spilt. 
Wawancara dilakukan terhadap masyarakat yang menggunakan AC split 
dan terhadap penjual AC split juga terhadap mekanik service AC split. 
3. Eksperimen  
Dimaksudkan untuk menilai atau membuktikan pengaruh tekanan 
pengisian refrigerant R-32  pada AC split 1,5 PK .Eksperimen dilakukan 
dengan pengambilan data yaitu dengan menggunakan AC spilt dengan 
membedakan tekanan yaitu 130 Psi, 150Psi, 170 Psi dan didapatan hasil 




4. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan untuk menghimpun informasi yang relefan 
dengan masalah yang menjadi objek penelitian. Peneliti mempelajari 
beberapa buku tentang thermodinamika,bebrapa jurnal mengenai kinerja 
evaporator pada AC split.  
F. Metode Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil eksperimen dimasukan kedalam 
software coolpack dan persamaan-persamaan yang ada sehingga data bersifat 
kuantitatif, yaitu berupa angka-angka yang memberikan penjelasan tentang 
data hasil pengujian. 
Langkah-langkah analisis data menggunakan software coolpack 
1. Buka software coolpack yang sudah terinstal di PC kemudian jalankan. 
2. Klik refrigeration utilities, seperti yang ada pada gambar dibawah ini. 
 




3. Klik log (p)- h diagram, kemudian pilih jenis refrigeran yang 
digunakan, klik Ok maka akan mucul grafik refrigerasi seperti yang 
ada pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 3.2 Pemilihan jenis refrigeran 
 






4. Klik log (p)- h diagram, plih cycle, kemudian masukan data temperatur 
T1 = Superheat (
0C) 
T2 = Condensing Temperature (
0C) 
T3 = Subcoling (
0C) 
T4 = Evaporating Temperature (
0C) 
Seperti yang ditampilkan gambar dibawah ini. 
 
Gambar 3.4 Input data temperatur hasil pengujian 
 
5. Setelah nilai temperatur dimasukan kemudian klik draw cycle maka 
akan mucul grafik refrigerasi, pilih show info kemudian coordinates of 
ponit maka akan mucul nilai COP , W (kerja kompresi), Qe (dampak 





6. Gambar 3.5 Hasil input data temperatur hasil pengujian Perhitungan 
Dampak Refrigrasi ( RE ) 
Dampak Refrigerasi ( RE ) =   ( h1 – h4 ) kJ/kg ....................... (1) 
7. Perhitungan Kerja Kompresi (W) 
Kerja Kompresi  =  ( h2 – h1 ) kJ/kg ...................... (2) 
8. Perhitungan COP  
COP (Coefficient Of Performance) = RE/W .............................. (3) 
9. Perhitungan Laju Aliran Massa Refrigeran ( 

m  )  
Laju aliran massa ( 

m  )      = P/W (kg/s) ................................... (4) 
10. Perhitungan Kapasitas Refrigerasi( Qe ) 
Kapasitas Refrigerasi ( Qe ) = 

m  x
 RE (kW) .............................. (5) 
11. Perhitungan Daya listrik 
Daya listrik = P = V x I x cos ρ x 1/1000 (kW) .......................... (6) 
cos ρ = Faktor daya 
cos ρ = 0,732 - 0,992 
12. Perhitungan EER (Energy Efficiency Ratio) 





EER (Energy Efficiency Ratio) = Qe/P ....................................... (7) 
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Temperatur (0C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
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Tabel 3.4 Contoh tabel nilai COP(Coefficient Of Performance) 
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Gambar 3.3 Langkah-langkah penelitian 





Variasi tekanan refrigrant dan Waktu Pengambilan Data masing-masing 
tekanan Setiap 10 menit selama 1 jam 
Mulai 
Mengidentifikasi masalah 
1. Kebutuhan masyarakat akan mesin pendingin 
meningkat. 
2. Efisiensi terhadap mesin pendingin. 
3. Performa mesin pendingin. 
Menyiapkan Alat dan Bahan 
Merancang Alat Uji AC Gree 1,5 pk tipe Kondensor gold fin 
& menghitung coolingload   
 
130 Psi  150 Psi 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Perhitungan Cooling Load / beban pendingin ruangan 
Hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu dengan melakukan 
perhitungan beban pendingin dalam ruangan 600 m3, serta pengujian dengan 
masing-masing tekanan pengisian refrigerant 130 PSI, 150 PSI dan 170 PSI 
pada mesin pendingin uji dengan waktu uji selama 60 menit dan pengambilan 
data setiap dimulai ketika mesin sudah beroperasi selama 5 menit atau mesin 
dalam keadaan steady pada saat dimana kondisi aliran fluida yaitu: tekanan, 
temperatur, kecepatan aliran dan energi alirannya stabil . 
Tabel 4.1 Nilai Lebar ruangan, tinggi ruangan, panjang ruangan, koefisien beban 
ruangan,  











1 49,213 26,247 16,404 10 20 
Keterangan: 
I = Insulasi ruangan berada di bawah 
E = Dinding terpanjang menghadap barat 






L = 18 meter (49,213) 
W = 8 meter (26.24 feet) 
H = 5 meter (16,404feet) 
I  = 10 berada pada lantai bawah 
E = 20 dinding terpanjang menghadap timur 
Kebutuhan BTU = L x W x I x E x H/60 
      = 49,213 x 26,247 x 16,404 x 10 x 20 / 60 
      = 70629,80 BTU 
2. Perhitungan Kinerja AC 
Tabel 4.1 Nilai temperatur, Tegangan dan Arus listrik untuk Tekanan 130 Psi 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( /10 Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 25,4 25,9 25,9 26,2 26,1 27,2 26,1 
T2 57,2 58,5 58,5 58,3 58,3 59,8 58,4 
T3 32,5 33,0 33,6 33,0 32,7 33,6 33,0 
T4 21,5 21,5 22,0 21,6 21,3 22,9 21,8 
T5 28,5 28,7 28,4 28,4 28,4 29,3 28,6 
T6 17,6 18,3 18,0 18,9 18,0 19,2 18,3 
T7 38,5 31,4 31,8 31,3 38,7 39,9 35,2 
T8 38,5 39,0 39,5 39,6 38,7 39,9 39,2 
Tin 24,1 25,1 25,2 25,0 24,5 25,1 24,8 
T out 31,6 31,6 31,9 31,4 30,9 31,9 31,5 
V (volt) 214,8 220,9 221,0 222,5 217,6 218,3 219,1 
I (ampere) 4,10 4,00 4,05 4,01 4,07 4,12 4,05 




      Ketetangan: 
T1 : temperatur masuk kompresor              T6 : temperatur udara keluar evaporator 
T2 : temperatur keluar kompresor              T7 : temperatur udara masuk kondensor 
T3 : temperatur keluar kondensor               T8 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar katup expansi          Tin : tempeartur dalam ruangan 
T5 : temperatur udara masuk evaporator     Tout : temperatur luar ruangan 
 
Tabel 4.2 Nilai Temperatur, Tegangan dan Arus listrik untuk Tekanan 150 Psi 
Temperature 
(°C) 
Waktu Pengujian ( /10 Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 27,4 27,3 26,9 27,0 27,0 27,2 27,3 
T2 56,9 56,9 56,7 56,7 56,9 56,9 56,8 
T3 32,6 32,7 33,0 33,7 33,4 33,8 33,2 
T4 25,7 25,8 25,9 26,0 26,2 26,4 26 
T5 31,1 31,0 31,0 30,9 31,0 31,0 31 
T6 17,2 17,0 17,0 17,2 17,0 17,3 17,1 
T7 30,8 31,0 31,5 32,2 31,7 32,1 31,5 
T8 42,6 42,4 42,8 43,1 42,7 43,4 42,8 
Tin 25,9 25,7 25,5 25,7 25,5 25,8 25,6 
T out 34,4 34,4 34,9 35,2 34,3 34,8 34,6 
V (volt) 225,1 225,0 224,5 224,1 224,5 224,2 224,5 
I (ampere) 4,41 4,48 4,48 4,46 4,48 4,45 4,46 
          Ketetangan: 
T1 : temperatur masu k kompresor              T6 : temperatur udara keluar evaporator 
T2 : temperatur keluar kompresor              T7 : temperatur udara masuk kondensor 
T3 : temperatur keluar kondensor               T8 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar katup expansi          Tin : tempeartur dalam ruangan 








Waktu Pengujian ( /10 Menit) Rata-
rata 10 20 30 40 50 60 
T1 28,2 26,9 27,2 26,2 26,0 25,7 26,7 
T2 58,1 57,3 57,0 57,0 56,2 56,1 56,9 
T3 34,2 33,7 33,5 33,2 33.1 32,8 33,4 
T4 26,5 25,9 25,7 25,3 25,0 24,7 25,5 
T5 31,6 31,4 31,4 31,5 31,4 31,3 31,4 
T6 17,8 16,8 17,5 16,9 16,7 16,5 17,0 
T7 32,6 32,0 31,8 31,6 31,5 31,4 31,8 
T8 44,0 43,0 42,9 42,4 42,4 42,1 42,8 
Tin 26,7 26,6 26,9 26,4 26,6 26,2 26,5 
T out 33,9 32,7 32,3 31,8 31,7 31,5 32,3 
V (volt) 217,8 218,0 221,0 222,4 220,8 220,3 220,0 
I (ampere) 4,41 4,45 4,47 4,34 4,42 4,43 4,42 
 
         Ketetangan: 
T1 : temperatur masuk kompresor              T6 : temperatur udara keluar evaporator 
T2 : temperatur keluar kompresor              T7 : temperatur udara masuk kondensor 
T3 : temperatur keluar kondensor               T8 : temperatur udara keluar kondensor 
T4 : temperatur keluar katup expansi          Tin : tempeartur dalam ruangan 
















Temperatur (0C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1  h1 T2 h2 T4 h4 
10 25,4 435,406 57,5 459,083 21,5 255,424 
20 25,9 435,900 58,5 460,266 21,5 256,386 
30 25,9 435,525 58,2 459,216 22,0 257,547 
40 26,2 436,122 58,3 460,323 21,6 256,386 
50 26,1 436,245 58,3 460,727 21,3 255,808 
60 27,2 436,133 59,8 460,121 22,9 257,547 
 
 






Temperatur (0C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1  h1 T2 h2 T4 h4 














































Temperatur (0C) dan Enthalpy (kJ/kg) 
T1  h1 T2 h2 T4 h4 
10 28,2 434,190 58,1 453,912 26,5 258,715 
20 26,9 433,367 57,3 452,973 25,9 257,741 
30 27,2 433,851 57,0 453,517 25,7 257,353 
40 26,2 433,165 57,0 453,040 25,3 256,773 
50 26,0 433,216 56,2 452,875 25,0 256,579 
60 25,7 433,163 56,1 452,995 24,7 256,001 
3. Perhitungan Kinerja AC 
Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 









Gambar 4.1 Input nilai T1, T2, T3 dan T4 dengan menggunkan software coolpack 
 Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 
pengujian menit pertama dengan menggunakan persamaan. 
COP = RE 
  W 
        = h1-h4 
           h2-h1 
        = 435,406 – 255,424 
           459,083 – 435,406 
        = 7,60 
 
Hasil perhitungan untuk keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.7 dibawah ini. 
 














 T1 h1 T2 h2 T4 h4 
10 25,4 435,406 57,5 459,083 21,5 255,424 179,982 23,677 7,60 
20 25,9 435,900 58,5 460,266 21,5 256,386 179,514 24,366 7,37 
30 25,9 435,525 58,2 459,216 22,0 257,547 177,978 23,691 7,51 
40 26,2 436,122 58,3 460,323 21,6 256,386 179,736 24,201 7,43 
50 26,1 436,245 58,3 460,727 21,3 255,808 180,437 24,482 7,37 
60 27,2 436,133 59,8 460,121 22,9 257,547 178,586 23,988 7,44 
Rata-










Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 
pengujian menit pertama dengan tekanan refrigeran 150 Psi dengan menggunakan 
software coolpack. 
 
Gambar 4.1 Input nilai T1, T2, T3 dan T4 dengan menggunkan software coolpack 
 
 
Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 
pengujian menit pertama dengan menggunakan persamaan. 
COP = RE 
  W 
        = h1-h4 
           h2-h1 
        = 434,057 – 255,616 
           453,698 – 434,057 
        = 9,09 
 Hasil perhitungan untuk keseluruhan data pengujian secara lengkap dapat 










Tabel 4.8 Nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk Tekanan 150 Psi 
 
 
Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 


















T1 h1 T2 h2 T4 h4 
10 27,4 434,057 56,9 453,698 25,7 255,616 178,441 19,641 9,09 
20 27,3 433,868 56,7 453,284 25,8 255,808 178,059 19,417 9,17 
30 26,9 433,280 56,7 452,448 25,9 257,741 175,538 19,168 9,16 
40 27,0 433,383 56,7 452,568 26,0 257,741 175,648 19,184 9,16 
50 27,0 433,030 59,9 453,606 26,2 257,160 175,876 20,637 8,52 
60 27,2 433,238 56,9 452,202 26,4 257,936 175,302 18,964 9,24 
Rata-











Gambar 4.1 Input nilai T1, T2, T3 dan T4 dengan menggunkan software coolpack 
Contoh perhitungan nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk waktu 
pengujian menit pertama dengan menggunakan persamaan.  
COP = RE 
  W 
        = h1-h4 
           h2-h1 
        = 434,190 – 258,715 
           453,912 – 434,190 
        = 8,90 
      
Hasil perhitungan untuk keseluruhan data pengujian secara lengkap dapat dilihat 













Tabel 4.9 Nilai COP (Coefficient Of Performance) untuk Tekanan 170 Psi 
 
Contoh perhitungan nilai daya listrik untuk waktu pengujian menit pertama 
dengan panjang pipa kapiler Tekanan 130 Psi 
 P = V x I  
    =  214,8 x 4,10 
    = 880,68 watt 
              =  0,880 kW 
Hasil perhitungan daya listrik untuk keseluruhan data pengujian secara lengkap 

















  T1 h1 T2 h2 T4 h4 
10 28,2 434,190 58,1 453,912 26,5 258,715 175,475 19,722 8,90 
20 26,9 433,367 57,3 452,973 25,9 257,741 175,626 19,606 8,96 
30 27,2 433,851 57,0 453,517 25,7 257,353 176,497 19,667 8,97 
40 26,2 433,165 57,0 453,040 25,3 256,773 176,392 19,875 8,87 
50 26,0 433,216 56,2 452,875 25,0 256,579 176,637 19,659 8,98 
60 25,7 433,163 56,1 452,995 24,7 256,001 177,162 19,832 8,93 
Rata-






















Contoh perhitungan nilai daya listrik untuk waktu pengujian menit pertama 
dengan panjang pipa kapiler Tekanan 150 Psi 
 
 P = V x I  
    = 225,1 x 4,41 
    = 992,69 watt 
    = 0,992 kW 
 
Hasil perhitungan daya listrik untuk keseluruhan data pengujian secara lengkap 













10 214,8 4,10 0,880 
20 220,9 4,00 
 
0,883 
30 221,0 4,05 0,895 
40 222,5 4,01 0,892 
50 217,6 4,07 0,885 
60 218,3 4,12 0,899 



















Contoh perhitungan nilai daya listrik untuk waktu pengujian menit pertama 
dengan Tekanan 170 Psi 
 
 P = V x I 
    = 217,8 x 4,41 
    = 960,49 watt 
             = 0,960 kW 
 
Hasil perhitungan daya listrik untuk keseluruhan data pengujian secara lengkap 













10 225,1 4,41 0,992 
20 225,0 4,48 1,008 
30 224,5 4,48 1,005 
40 224,1 4,46 0,999 
 50 224,5 4,48 1,005 
60 224,2 4,45 0,997 


















Contoh perhitungan nilai laju aliran massa untuk waktu pengujian menit pertama 




   23,677 
= 0,037 kg/s 
 
Hasil perhitungan nilai laju aliran massa untuk keseluruhan data pengujian secara 













10 217,8 4,41 0,960 
20 218,0 4,45 0,970 
30 221,0 4,37 0,965 
40 222,4 4,34 0,965 
50 220,8 4,42 0,975 
60 220,3 4,45 0,980 




















Contoh perhitungan nilai laju aliran massa untuk waktu pengujian menit pertama 
dengan Tekanan 150 Psi 
 
 
                = 0,992 
                     19,641 
= 0,050 kg/s 
 
Hasil perhitungan nilai laju aliran massa untuk keseluruhan data pengujian secara 


















10 0,880 23,677 0,037 
20 0,883 24,366 0,036 
30 0,895 23,691 0,037 
40 0,892 24,201 0,036 
50 0,885 24,482 0,036 
60 0,899 23,988 0,037 




















 Contoh perhitungan nilai laju aliran massa untuk waktu pengujian menit pertama 




= 0,048 kg/s 
 
Hasil perhitungan nilai laju aliran massa untuk keseluruhan data pengujian secara 















(kg/s)   
10 0,992 19,641 
0,050 
20 1,008 19,417 0,051 
30 1,005 19,168 0,052 
40 0,999 19,184 0,052 
50 1,005 20,637 0,048 
60 0,997 18,964 0,052 
Rata-rata 



















Contoh perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk waktu pengujian menit 
pertama dengan Tekanan 130 Psi 
Qe = ṁ x Re 
     = 0,037 x 179,982 
      = 6,694 kW 
 
Hasil perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk keseluruhan data pengujian 
















10 0,960 19,722 
0,048 
20 0,970 19,606 0,049 
30 0,965 19,667 0,049 
40 0,965 19,875 0,048 
50 0,975 19,659 0,049 
60 0,980 19,832 0,049 

























Contoh perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk waktu pengujian menit 
pertama dengan Tekanan 150 Psi 
Qe = ṁ x Re 
     = 0,050 x 178,441 
      = 9,018 kW 
Hasil perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk keseluruhan data pengujian 










ṁ x Re 
(kW) 
10 0,037 179,982 6,694 
20 0,036 179,514 6,509 
30 0,037 177,978 6,724 
40 0,036 179,736 6,626 
50 0,036 180,437 6,527 
60 0,037 178,586 6,695 




















Contoh perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk waktu pengujian menit 
pertama dengan  Tekanan 170 Psi 
Qe = ṁ x Re 
     = 0,048 x 175,475 
      = 8,545 kW 
 
Hasil perhitungan nilai kapasitas refrigerasi untuk keseluruhan data pengujian 
secara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.18 dibawah ini. 
 
 
















20 0,051 178,059 9,243 
30 0,052 175,538 9,210 
40 0,052 175,648 9,151 
50 0,048 175,876 8,571 
60 0,052 175,302 9,222 



















Contoh perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk waktu pengujian 
menit pertama untuk Tekanan 130 Psi 
 
 = 6,694/0,880 
 = 7,601 
 
Hasil perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk keseluruhan data 
pengujian secara lengkap dapat dilihat pada tabel 4.19 dibawah ini. 
  
 










ṁ x Re 
(kW) 
10 0,048 175,475 8,545 
20 0,049 175,626 8,689 
30 0,049 176,497 8,667 
40 0,048 176,392 8,566 
50 0,049 176,637 8,768 
      60 0,049 177,162 8,757 
Rata-rata 0,049 176,298 8,665 














Contoh perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk waktu pengujian 




 = 9,085 
 
Hasil perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk keseluruhan data 







(kW) (kW) Qe/P 
 
10 6,694 0,880 7,601 
20 6,509 0,883 7,367 
30 6,724 0,895 7,512 
40 6,626 0,892 7,426 
50 6,527 0,885 7,370 
60 6,695 0,899 7,444 















Contoh perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk waktu pengujian 




 = 8,897 
 
Hasil perhitungan nilai EER (Energy Efficiency Ratio) untuk keseluruhan data 



















20 9,243 1,008 9,170 
30 9,210 1,005 9,157 
40 9,151 0,999 9,155 
50 8,571 1,005 8,522 
60 9,222 0,997 9,243 
Rata-rata 







































1 130 1.5 7,45 0,889 7,45 6,628 22630 
2 150 1.5 9,05 1,001 9,04 9,063 30944 
3 170 1.5 8,93 0,969 8,93 8,665 29586 
 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa penggunaan variasi tekanan 
















20 8,689 0,970 8,957 
30 8,667 0,965 8,974 
40 8,566 0,965 8,875 
50 8,768 0,975 8,985 
60 8,757 0,980 8,933 




terbesar yaitu sebesar 9,063 Kw atau 30944 BTU dan dapat diaplikasikan pada 
ruangan 600 m3 dengan jumlah dua unit atau lebih mesin pendingin. 
2.    Pembahasan 
Dengan selesainya pengolahan data pada pengujian mesin pendingin  
dengan variasi tekanan refrigerant 130 Psi, 150 Psi, dan 170 Psi kemudian data 




































Gambar 4.10 Grafik hubungan tekanan pengisian refrigerant Vs COP 
 
 Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa penggunaan tekanan refrigerant 150 
Psi memiliki nilai COP (Coefficien Of Performance) tertinggi yaitu sebesar 9,05 
sedangkan pada tekanan refrigerant 130 psi memiliki nilai COP (Coefficien Of 
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Gambar 4.11 Grafik hubungan tekanan Pengisian refrigerant Vs Daya Listrik 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa tekanan refrigerant 150 psi memiliki 
nilai daya listrik tertinggi yaitu sebesar 1,001 sedangkan pada tekanan refrigerant 
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Gambar 4.12 Grafik hubungan tekanan pengisian refrigerant Vs EER 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa penggunaan tekanan refrigerant 150 
psi memiliki nilai EER (Energy Efficiency Ratio) tertinggi yaitu sebesar 9,04 s 
edangkan pada tekanan refrigerant 130 psi memiliki nilai EER (Energy Efficiency 
















Hasil penelitian yang telah dilakukan pada mesin pendingin dengan 
variasi tekanan refrigeran 130 Psi, 150 Psi dan 170 Psi menghasilkan 
beberapa kesimpulan antara lain : 
1. Penggunaan variasi tekanan refrigeran 150 Psi memiliki nilai 
COP(Coefficien Of Performace)  tertinggi sebesar 9,05 sedangkan nilai 
COP(Coefficien Of Performace)   terendah sebesar 7,45 terdapat pada 
tekanan refrigeran 130 Psi 
2. Penggunaan variasi tekanan refrigeran 150 Psi memiliki nilai Daya listrik  
tertinggi sebesar 1,001 sedangkan nilai Daya listrik  terendah sebesar 
0,889 terdapat pada tekanan refrigeran 130 Psi 
3. Penggunaan variasi tekanan refrigeran 150 Psi memiliki nilai EER(Energy 
Efficiency Ratio)  tertinggi sebesar 9,04 sedangkan nilai EER(Energy 
Efficiency Ratio)  terendah sebesar 7,45 terdapat pada tekanan refrigeran 
130 Psi 
4. Penggunaan variasi tekanan refrigeran 150 Psi memiliki nilai kapasitas 
refrigerasi  tertinggi sebesar 30944 BTU sedangkan nilai kapasitas 







B. Saran  
Berdasarkan proses penelitian dan hasil yang didapat dari penelitian 
tersebut maka disarankan agar: 
1. Nilai kapasitas refrigerasi sebesar 30944 BTU dengan aplikasi ruangan 
sebesar 600 m3 sebaiknya menggunakan dua unit atau lebih mesin 
pendingin dengan variasi tekanan 150 Psi karena mampu mendinginkan 
suhu ruangan tersebut. 
2. Besar nilai tekanan yang digunakan sebaiknya tidak lebih dari 150 Psi 
dengan tipe mesin pendingin seperti ini, karena semakin tinggi tekanan 
yang diberikan kapasitas refrigerasi akan turun. 
3. Untuk aplikasi ruangan, beban kalor yang diberikan ruangan terhadap 
mesin pendingin tidak lebih dari 70629,80 BTU, karena jika beban kalor 
yang diberikan melebihi batas maka proses pendinginan tidak maksimal 
dan tidak dapat mendinginkan ruangan. 
4. Untuk aplikasi ruangan lab mesin CNC UPS tegal membutuhkan 3 unit 
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